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ЕКОЛОГІЧНО БЕЗПЕЧНІ АГРОТЕХНОЛОГІЇ

Коренева система культурних рослин 
виділяє у ризосферний ґрунт значну кіль-
кість потенційно цінних біологічно актив-
них алелопатичнних речовини [1]. Вони є 
складовими донорно-акцепторної взаємодії 
між рослинами і мікроорганізмами в агро-
ценозах [2]. Відомо, що ризосфера рослин є 
динамічною системою взаємодії кореневої 
системи з патогенними та сапротрофними 
мікроорганізмами у ґрунтовому ценозі. У 
ній накопичується основна маса летких і 
водорозчинних речовин (близько 68–99%), 
відбувається обмін метаболітами між ви-
щими рослинами та мікроорганізмами [3]. 
Кореневі екзометаболіти рослин мають 
значний екологічний вплив на мікробіо-
ту ґрунту і на рослини. Біологічно активні 
сполуки у ризосфері рослин впливають на 
мікробний ценоз ґрунту, стійкість рослин до 
шкідників, підтримують корисну для росли-
ни симбіотичну взаємодію, змінюють фізич-
ні та хімічні властивості ґрунту і гальмують 
зростання конкурентних видів рослин [4].

До складу екзометаболітів входять: фе-
ноли, флаваноїди, глікозиди флаваноїдів, 

алкалоїди, які обумовлюють конкурентну 
взаємодію між рослинами, розповсюджен-
ня інвазійних видів та механізми захисту 
рослин від патогенних мікроорганізмів 
і шкідників [5]. Крім того, алелопатичні 
речовини містять низькомолекулярні спо-
луки, як-от: цукри, вітаміни, нуклеотиди, 
амінокислоти та феноліти, а також висо-
комолекулярні речовини — полісахариди, 
ферменти та інші білки [6].

Соняшник, завдяки високому алелопа-
тичному потенціалу, може активно впли-
вати як на конкурентні рослини, так і на 
патогенні мікроорганізми, які його коло-
нізують. Понад 200 природних алелопа-
тичних сполук було виділено із різних 
сортів і гібридів соняшнику [7, 8]. Фітопа-
тогенні мікроорганізми є одним із вагомих 
біотичних чинників зниження біобезпеки 
рослинної продукції [9]. На вегетативних 
органах рослин соняшнику спостерігаєть-
ся інтенсивний розвиток хвороб грибної 
етіології. Найнебезпечнішими фітопато-
генними видами, які можуть паразитувати 
впродовж онтогенезу на рослинах та на 
насінні соняшнику, є гриби роду Alternaria 
Nees [10]. Ураження ними насіння та рос-
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лин соняшнику може призводити до збіль-
шення кількісних і якісних втрат урожаю 
як упродовж вегетації культури, так і під 
час зберігання насіння [11].

Гриби вказаного роду утворюють близь-
ко 70 видів міко- та фітотоксинів, серед 
яких особливо небезпечними для здоров’я 
людини і тварин є: альтернаріол, альтерток-
син та альтернаріол монометил [12].

У численних зарубіжних досліджен-
нях значна увага приділяється вивченню 
взаємодії культурних рослин з мікробною 
біотою як у ризосферному ґрунті, так і на 
вегетативних органах рослин [13]. Але 
для регуляції чисельності фітопатогенних 
мікроміцетів у ґрунті, особливо за виро-
щування соняшнику в Україні, необхідно 
посилити теоретичне обґрунтування цьо-
го процесу шляхом розкриття механізмів 
впливу кореневих екзометаболітів рослин 
на фізіолого-біохімічні показники фітопа-
тогенних мікроміцетів — збудників основ-
них хвороб соняшнику та інших сільсько-
господарських культур.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Досліджували вплив екзаметаболітів 
проростків різних гібридів соняшнику 
(Душко, Олівер та Оскар) на швидкість 
радіального росту міцелію гриба A. alterna-
ta — збудника альтернаріозу соняшнику. 
Екзометаболіти рослин отримували за ме-
тодикою Г.Ф. Наумова [14], яку модифіку-
вали під досліджувану культуру. Відбирали 
50 насінин кожного досліджуваного гібри-
да, потім стерилізували та пророщували 
відповідно до ДСТУ 4138 [15]. Від кожного 
гібрида відбирали 10 проростків, поміщали 
в чашки Петрі із стерильною дистильова-
ною водою і витримували впродовж 72 год  
на розсіяному світлі при температурі 
22–24°С. Ексудати змивали і фільтрували 
через мікропористі бактеріальні фільтри  
(0,02 мкм). Ізоляти гриба A. alternata 
культивували на середовищі Чапека із до-
даванням 3 мл ексудатів рослин до 7 мл 
середовища. У досліді як контроль викорис-
товували два варіанти: контроль 1 (К1) —  
стерильна дистильована вода; контроль 2 
(К2) — екзометаболіти проростків насіння 

соняшнику, вирощеного за традиційною 
технологією.

Швидкість радіального росту міцелію 
грибів визначали за формулою:

Kr = (r1 – r0) ÷ (t1 – t0) ,

де Kr — радіальна швидкість росту коло-
ній; r0 — радіус колоній у момент часу t0;  
r1 — радіус колоній у момент часу t1 [16].

РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

За результатами досліджень встанов-
лено, що швидкість радіального росту 
міцелію гриба A. alternata на першу добу 
субкультивування з кореневими екзоме-
таболітами рослин соняшнику, вирощених 
в умовах контрольного варіанта (К1), ста-
новила 0,017 мм/год, тоді як на другу та 
третю добу цей показник зменшувався на 
0,004 мм/год (рис. 1).

На початкових етапах (перша доба) 
субкультивування з кореневими метабо-
літами рослин гібрида соняшнику Душко, 
вирощеними за традиційною технологією  
(К2 еталон — традиційна технологія), 
спостерігалась найнижча швидкість ра-
діального росту міцелію, що становила  
0,014 мм/год, тобто на 0,003 мм/год була 
нижчою, ніж у варіанті К1. Поряд із тим 
на фоні екзометаболітів гібридів Олівер 
та Оскар у вказаному варіанті швидкість 
радіального росту колоній гриба була на  
0,002 мм/год вищою, ніж на фоні метаболі-
тів рослин гібрида Душко — у межах конт-
ролю (К1). Це свідчить, що на початкових 
етапах субкультивування антифунгальна 
властивість кореневих екзометаболітів рос-
лин випробовуваних гібридів соняшнику 
істотно залежить як від генотипу гібри-
да, так і від технології його вирощування. 
Тому швидкість радіального росту міцелію 
мікроміцетів можна вважати показником 
антифунгальної властивості кореневих ек-
зометаболітів рослин.

На другу добу субкультивування мі-
целію ізолятів гриба A. аlternata з екзо-
метаболітами рослин гібридів Душко та 
Олівер, вирощених в умовах варіанта К2, 
спостерігалось зниження швидкості раді-
ального росту міцелію ізолятів гриба до 
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0,009 мм/год, що на 0,002 мм/год менше, 
ніж на фоні екзометаболітів проростків гі-
брида Оскар. Отримані результати дають 
підстави припустити, що кореневі екзо-
метаболіти гібридів Душко та Олівер за 

традиційної технології вирощування 
рослин мають вищу антифунгальну 
активність порівняно із гібридом 
Оскар.

Упродовж третьої доби субкуль-
тивування колоній гриба з кореневи-
ми екзометаболітами рослин гібрида 
Олівер спостерігалось підвищення 
швидкості радіального росту міце-
лію на 0,003 мм/год порівняно із ва-
ріантом К1, тоді як за впливу екзоме-
таболітів рослин гібридів Душко та 
Оскар швидкість радіального росту 
варіювала у межах К1. Отримані ре-
зультати дають підстави вважати, що 
сортові властивості рослин значною 
мірою впливають на динаміку росту 
міцелію гриба A. аlternata.

Найнижчу швидкість радіально-
го росту міцелію гриба A. alternata 
зафіксовано впродовж першої доби 
субкультивування з екзометабо-
літами рослин різних гібридів со-
няшнику, вирощених за органічною 
технологією, порівняно з варіантами 
К1 та К2 (рис. 2). На фоні корене-
вих екзометаболітів рослин гібри-
да Душко цей показник становив  
0,011 мм/год, що на 0,006 та 0,003 мм/ 
год менше, ніж у варіанті К1 та К2 
відповідно. Швидкість радіального 
росту міцелію досліджуваного гриба 
на фоні кореневих екзометаболітів 
проростків гібридів Олівер та Оскар, 
вирощених за органічною техноло-
гією, варіювала у межах значень цьо-
го показника у варіанті К1, але була 
на 0,003 та 0,004 мм/год нижчою, 
ніж у варіанті К2 відповідно. Отже, 
можна припустити, що антифунгаль-
ні властивості кореневих екзомета-
болітів рослин гібридів соняшнику, 
вирощених за органічною техноло- 
гією, мають здатність більшою мірою 
стримувати ріст та розвиток міцелію 

гриба порівняно із кореневими екзомета-
болітами рослин, вирощених за традицій-
ною технологією.

На другу добу субкультивування спо-
стерігалось подальше пригнічення швидко-

Рис. 1. Швидкість радіального росту (Кr) міцелію 
гриба A. alternata за впливу кореневих екзометаболі-
тів рослин гібридів соняшнику, вирощених за тради-
ційною технологією

Рис. 2. Швидкість радіального росту (Кr) міцелію 
гриба A. alternata за впливу кореневих екзометабо-
літів гібридів соняшнику, вирощених за органічною 
технологією
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сті радіального росту міцелію досліджува-
ного ізоляту порівняно із контролем (К1). 
Так, на фоні екзометаболітів проростків 
гібрида Душко цей показник був на 0,003 
одиниці більшим, ніж у варіанті К2, та на 
0,001 мм/год меншим, ніж у варіанті К1. 
Поряд із тим швидкість радіального росту 
міцелію гриба A. alternata на фоні екзоме-
таболітів гібридів Олівер та Оскар дещо 
пригнічувалась (0,002 мм/год) порівняно 
з відповідними показниками варіантів К1 
і К2 (рис. 2).

На третю добу спостерігалось істотне 
зниження швидкості радіального росту 
міцелію за впливу кореневих екзометабо-
літів соняшнику гібридів Душко та Оскар. 
Найнижчу швидкість радіально росту мі-
целію досліджуваного ізоляту зафіксова-
но за впливу кореневих екзометаболітів 
рослин гібрида Оскар –0,006 мм/год, що 
на 0,003 та 0,002 мм/год менше, ніж у ва-
ріантах К1 та К2 відповідно. Однак на фоні 
екзометаболітів рослин гібрида Олівер цей 
показник був на рівні свого значення у ва-
ріанті К1, що на 0,003 мм/год нижче, ніж 
у варіанті К2. На підставі отриманих ре-
зультатів можна констатувати, що кореневі 
екзометаболіти рослин гібридів соняшни-
ку, вирощених за органічною технологі-
єю, характеризуються більш вираженою 
антифунгальною властивістю порівняно з 
кореневими екзаметаболітами рослин, ви-
рощених за традиційною технологією.

Серед асоціативних мікроорганізмів, 
що заселяють клітини культурних рослин, 

виділено групу ендофітних бактерій, які 
утворюють стабільні асоціації з рослина-
ми і можуть стимулювати їх стійкість до 
фітопатогенних мікроорганізмів та покра-
щувати ріст і розвиток рослин. До таких 
мікроорганізмів належать бактерії роду 
Micrococcus sp., які було виявлено в про-
цесі досліджень на колоніях гриба A. alter-
nata (рис. 3). Ці бактерії є кокоподібними 
Г+ культурами, які проявляють каталазну 
активність [16].

Існує чимало фактів, що свідчать про 
можливість бактерій роду Micrococcus sp. 
стимулювати ріст і розвиток рослин шля-
хом постачання їм біологічного азоту, фі-
тогормонів, а також виділення метаболітів 
з антимікробною дією, здатних захищати 
рослини від захворювань, спричинених па-
тогенними мікроорганізмами [17].

Бактерії роду Micrococcus, які характе-
ризуються високою стимулюючою дією 
щодо культурних рослин, можуть допо-
магати сприйнятливим до контамінації 
сортам і гібридам сільськогосподарських 
культур проявляти підвищену стійкість до 
некротрофних мікроміцетів. Тому виділені 
ізоляти було пересіяно в робочу колекцію, 
яку використали для подальшого вивчення 
взаємодії у системі «рослина — живитель —  
мікроміцети — бактерія».

ВИСНОВКИ

Кореневі екзометаболіти гібридів со-
няшнику Душко та Олівер за традиційної 
технології вирощування рослин характери-

Рис. 3. Колонії гриба A. аlternata, колонізовані бактеріями: 1 — Micrococcus kristinae; 2 — Mic-
rococcus varians; 3 — контроль, без утворення бактерій

1 2 3
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зуються вищою антифунгальною здатністю 
порівняно із кореневими екзометаболітами 
гібрида Оскар. Сортові властивості рос-
лин значною мірою впливають на динаміку 
росту міцелію гриба A. аlternata.

Кореневі екзометаболіти рослин гібри-
дів соняшнику, вирощених за органічною 
технологією, можуть більшою мірою стри-
мувати ріст та розвиток міцелію гриба по-
рівняно із рослинами, вирощеними за тра-

диційною технологією, що свідчить про їх 
вищу антифунгальну властивість порівня-
но з екзометаболітами рослин, вирощених 
за традиційною технологією.

Ізоляти ендофітних бактерій, що виді-
лені із рослин соняшнику, вирощеного за 
традиційною та органічною технологіями, 
належать до видів Micrococcus kristinae та 
Micrococcus varians, що здатні інтенсивно 
колонізувати колонії гриба A. аlternata.
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